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@ Taktsignalgenerator 

@ Taktsignalgenerator mit: 

einem Phasenschieber (11) zum Empfangen eines exter- 
nen Taktsignals mit einer ersten Taktperiode und zum 
Ausgeben von zumindest drei ersten Taktsignalen (I, Q, 
l_B, Q_B), die die erste Period e aufweisen und deren Pha- 
sen gegeneinander aufeinanderfolgend verschoben sind, 
einem Mischer (17) zum Auswahlen zweier der ersten Si- 
gnale und zum Mischen der ausgewahlten beiden der er- 
sten Signate basierend auf einem Mischsteuersignal zur 
Ausgabe eines internen Taktsignals, einem Phasenver- 
gleicher (14) zum Vergleichen des internen Taktsignals 
mit dem externen Taktsignal und zur Ausgabe eines er- 
sten Vergleichssignals, das eine Phase ndifferenz zwi- 
schen dem externen Taktsignal und dem internen Taktsi- 
gnal angibt, und eines zweiten vergleichssignals, das an- 
gibt, welches Taktsignal, das externa Taktsignal oder das 
interne Taktsignal, vorauslauft, und einem Mischverhalt- 
niskontroller (15) zur Erzeugung des Mischsteuersignals 
basierend auf der Phasendifferenz, 
gekennzeichnet durch 

eine Initial isierungsschaltung (16, 19) zum Steuern des 
Mischers (17) zur Auswahl eines der ersten Taktsignale als 
das interne Taktsignal, urn festzustellen, welches der bei- 
den ersten Taktsignale in dem Mischer (17) anschliefSend 
auszuwahlen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Taktsignalgenerator und ins- 
besondere einen Taktsignalgenerator, der allgemein als ver- 
zogerte Verriegelungsschleife (DLL: Delay locked loop) be- 
kannt ist und der ein internes Taktsignal synchron mit einem 
extemen Taktsignal erzeugt. 

In letzter Zeit ist es erwiinscht, daB die Datenubertra- 
gungsraten zwischen integrierten Schaltungen ansteigen. 
Die Dateniibertragungsrate ist jedoch im allgemeinen durch 
die Differenz in der Weiterleitungsrate zwischen dem exter- 
nen Taktsignal und dem intemen Taktsignal in jeder Kom- 
ponente der integrierten Schaltungen begrenzt. Urn dieses 
Problem zu umgehen, wurden einige Vorschlage angeboten, 
um zu ermoglichen, daB integrierte Schaltungen Daten syn- 
chron mit dem externen Taktsignal ausgeben durch Syn- 
chronisieren des intemen Taktsignals mit dem extemen 
Taktsignal, selbst wenn unterschiedliche Weiterleitungsver- 
zdgerungen zwischen den Daten und dem Taktsignal zum 
Steuern der Eingabe/Ausgabe der Daten existieren. 

Die Vorschlage beinhalten den Einsatz einer DLL-Schal- 
tung, durch die das interne Taktsignal synchron zu dem ex- 
ternen Takt erzeugt wird. Eine konventionelle DLI^Schal- 
tung ist beispielsweise in der JP-A-8(19%)- 130464 oder der 
EP 0 704 175 beschrieben. Fig. 1 ist ein Blockdiagramm zur 
Erlauterung der beschriebenen DLL-Schaltung bzw. des 
Taktsignalgenerators. 

In dem Taktsignalgenerator der Fig. 1 win! ein span- 
nungsgesteuertes Verzogerungselement 1 verwendet, um ein 
internes Taktsignal mit einer gewunschten Phase zu erzeu- 
gen. Ein Phasenvergleicher 2 detektiert die Phasendifferenz 
zwischen dem externen Taktsignal Und dem intemen Taktsi- 
gnal. Falls der interne Takt dem extemen Takt in der Phase 
vorausgeht, wird eine zusatzliche Verzogerung unter Einsatz 
eines Steuersignals, das von einer Ladungspumpe 3 geliefert 
wird, dem spannungsgesteuerten Verzogerungselement 1 
aufgepragt. Falls andererseits der interne Takt in der Phase 
hinter dem extemen Takt zuriickbleibt, wird die Verzoge- 
rung durch das spannungsgesteuerte Verzogerungselement 1 
vermindert. Die GroBe der Phasenverschiebung wird durch 
eine Einstellung der Ladungspumpe 3 bestimmt. Im allge- 
meinen steigt die Betriebsstabilitat des Taktsignalgenerators 
nach dem Verriegeln auf eine gewunschte Phase durch Ein- 
satz einer geringeren Rate der PhasenverschiebungsgroBe, 
was jedoch eine langere Zeitspanne benotigt, bis der interne 
Takt mit dem extemen Takt verriegelt ist. 

Der in Fig. 1 dargestellte bekannte Taktgenerator erfor- 
dert eine Maximalzeitspanne entsprechend einem Maxi- 
mum von 180° der PhasenverschiebungsgroBe vom Beginn 
des Betriebs des Taktsignalgenerators zum \ferriegeln 4es 
intemen Taktes auf eine gewunschte Phase. Eine Verminde- 
rung der Zeitspanne, die fur die Phasenverschiebung erfor- 
derlich ist, vermindert die Betriebsstabilitat des Taktsignal- 
generators nach derh Verriegeln. Insbesondere sind etwa 
180°/2,5 usee fur die Phasenverschiebegeschwindigkeit er- 
forderlich, was soviel wie etwa 2,5 usee zum Verriegeln des 
intemen Taktes nach dem Beginn oder nach einem Bereit- 
schaftsmodus des Taktsignalgenerators erfordert. 

Fig. 2 zeigt einen aus der JP- A- 11-1 7529 (1999) bekann- 
ten Taktsignalgenerator mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Patentanspruchs 1, bei dem ein Phasenschieber 
eingesetzt ist. Der Taktsignalgenerator umfaBt den Phasen- 
schieber 11, einen Quadrantselektor 12, einen Mischer 13, 
einen Phasenvergleicher 14 und eine Ladungspumpe 15. Zu- 
satzlich mit Bezug auf Fig. 3, die ein Signal vertaufsdia- 
gramm des Taktsignals der Fig. 2 zeigt, wird ein extemes 
Taktsignal dem Phasenschieber 11 zugefuhrt, um vier Takt- 
signale einschlieBlich I, Q, I_B und Q_B zu erzeugen, von 
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denen jedes dieselbe Periode wie der exteme Takt hat. Die 
Phasen dieser Taktsignale sind derart, daB eine Phasendiffe- 
renz von 90° zwischen jeweils zwei benachbarten Taktsi- 
gnalen existiert, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Diese vier Takte 

5 werden in den Mischer 13 eingegeben. 

Der exteme Takt wird an den Phasenvergleicher 14 gelie- 
fert und hinsichtlich der Phase mit der Ausgabe des intemen 
Taktes vom Mischer 13 verglichen. Das Vergleichsresultat 
wird sowohl dem Mischer 13 als auch dem Quadrantense- 

10 lektor 12 zum Schalten durch den Quadrantenselektor 12 
zugefuhrt. Der Quadrantenselektor 12 wahlt das Signal 
ISEL oder QSEL basierend auf dem Quadranten-Schaltsi- 
gnal, und das ausgewahlte Signal wird dem Mischer 13 zu- 
gefuhrt. Das ausgewahlte Signal ISEL wahlt einen der Aus- 

15 gabetakte I und I_B vom Phasenschieber 11 und das ausge- 
wahlte Signal QSEL wahlt einen der Ausgabetakte Q und 
Q_B. In dem Beispiel der Fig, 3 bezeichnet ein Tdkt UX, der 
durch Auswahl durch das Auswahlsignal ISEL erhalten 
wird, den Takt I, und ein Takt QJX, der durch das ausge- 

20 wahlte Signal QSEL erhalten wurde, entspricht dem Takt Q. 
Der Mischer 13 mischt diese beiden ausgewahlten Si- 
gnale DX und QJX in einer stufenlosen Regelung basierend 
auf Signalen, die von der Ladungspumpe 15 zugefuhrt wer- 
den, zur Erzeugung eines Mischsignals JX, das dann durch 

25 einen nicht dargestellten Verstarker verstarkt wird. Das ver- 
starkte Signal wird von dem Taktsignalgenerator als internes 
Taktsignal ausgegeben, das synchron zu dem extemen Takt- 
signal ist. 

In dem konvendonellen Taktsignalgenerator der Fig. 2 er- 

30 hoht eine niedrigere Phasenverschiebungsrate die Stabilitat 
des Taktsignalgenerators nach dem Verriegeln des intemen 
Taktes auf eine gewunschte Phase, wie es der Fall bei dem 
konvendonellen Tkktgenerator der Fig. 1 ist, und er zeigt ein 
entsprechendes Problem. 

35 Die US-4637018 beschreibt einen Taktsignalgenerator 
mit einem Phasenschieber zum Empfang eines extemen 
Taktsignals, wobei die Ausgangssignale des Phasenschie- 
bers einem Multiplexer zugefuhrt werden. Mittels eines 
Phasenvergleiches wird die Phasendifferenz zwischen dem 

40 Eingangssignal und dem Ausgangssignal bestimmt, und ab- 
hangig von der Phasendifferenz wird dann iiber den Mulit- 
plexer eines der am Multiplexer anliegenden Taktsignale 
unterschiedlicher Phasenlage ausgewahlt und als Taktsignal 
zum Ausgang durchgeschaltet. Diese Schaltung dient dazu, 

45 die unterschiedlichen Laufzeiten der Taktsignale in den ver- 
schiedenen Schaltungsblocken einer integrierten Schaltung 
auszugleichen. 

Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, einen Taktsi- 
gnalgenerator zu schaffen, der die Zeitspanne zum Verrie- 

so geln des intemen Taktsignals auf das exteme Taktsignal ver- 
mindem kann, wodurch eine gewunschte Phasenverzoge- 
rung in kurzer Zeit erzielt wird. s ' 

Diese Aufgabe wird durch einen Taktsignalgenerator mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost; die weiteren 

55 Merkmale betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung. 

Die vorliegende Erfindung schafft einen Taktsignalgene- 
rator mit: 

einem Phasenschieber zum Empfangen eines extemen 
60 Taktsignals mit einer ersten Tkktperiode zum Ausgeben von 
mindestens drei ersten Taktsignalen, die die erste Periode 
aufweisen und aufeinanderfolgend voneinander Phasenver- 
schoben sind, einem Mischer zum Auswahlen zweier der er- 
sten Signale und zum Mischen der ausgewahlten zwei der 
65 ersten Signale basierend auf einem Mischsteuersignal zur 
Ausgabe eines intemen Taktsignals, einem Phasenverglei- 
cher zum Vergleichen des intemen Taktsignals mit dem ex- 
temen Taktsignal zur Ausgabe eines ersten Vergleichssi- 
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gnals, das eine Phasendifferenz zwischen dem external 
Taktsignal und dem internen Taktsignal angibt, und eines 
zweiten Vergleichssignals, das angibt, welches Taktsignal, 
das exteme Taktsignal oder das interne Taktsignal, voraus- 
lauft, einem Mischverhaltniskontroller zum Erzeugen des 5 
Mischsteuersignals basierend auf der Phasendifferenz und 
einer Initialisierungsschaltung zum Steuern des Mischers 
zur Auswahl eines der ersten Taktsignale als internes Taktsi- 
gnal und zum anschlieBenden Auswahlen eines anderen der 
ersten Taktsignale als das interne Taktsignal basierend auf 10 
dem zweiten Vergleichssignal, wenn der Mischer das eine 
der ersten Taktsignale auswahlt. 

Da bei dem errindungsgemaSen Taktsignalgenerator der 
Phasenvergleicher erfassen kann, welches der ersten Taktsi- 
gnale in der Initialisiemngsperiode naher an der gewiinsch- 15 
ten Phase ist, kann der Mischer ein anfangliches internes Si- 
gnal mil einer geringeren Phasendifferenz zwischen dernsel- 
ben und der gewunschten Phase ausgeben. Dementspre- 
chend kann die Zeitspanne zum Verriegeln des iritemen 
Taktsignals vermindert werden . . 20 

Die obenstehende und andere Aufgaben, Merkmale und 
Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden Beschrei- 
bung mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen deutlich. 

Fig. 1 ist ein Diagramm eines bekannten Taktsignalgene- 
rators, 25 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines weiteren konventio- 
nellen Taktsignalgenerators, 

Fig. 3 ist ein Signalverlaufsdiagramm des Taktsignalge- 
neratorsderFig. 2, 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines Taktsignalgenerators 30 
gemafi einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer Quadranteninidalisie- 
rungsschaltung, die in Fig. 4 gezeigt ist, 

Fig. 6 ist ein Schaltungsdiagramm des Mischers der Fig. 
4, 35 

Fig. 7 ist ein Signalverlaufsdiagramm fur den Betrieb des 
Taktsignalgenerators der Fig. 4, 

Fig. 8 ist ein Signalverlaufsdiagramm fur den Betrieb der 
Quadranteninitialsierungsschaltung der Fig. 5, 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm eines Taktsignalgenerators 40 
gemafi einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
and 

Fig. 10 ist ein Signalverlaufsdiagramm fur den Betrieb 
des Taktsignalgenerators in Fig. 9. 

Im folgenden wird die Erfindung im einzelnen mit Bezug 45 
auf die beigefugten Zeichnungen erlautert, wobei in den ge- 
samten Zeichnungen ahnliche Bauelemente mit ahnlichen 
Bezugsziffern versehen sind. 

. Gemafi Fig. 4 umfafit ein Taktsignalgenerator gemafi dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung einen Phasen- 50 
schieber 11 zum Empfangen eines externen Taktsignals und 
zum Erzeugen von vier Taktsignalen I, Q, I_B und Q_B mit 
einer Phasendifferenz von 90° zwischen benachbarten zwei 
Taktsignalen, einen Quadrantenselektor 12, einen Mischer 
17 zum Auswahlen von zwei Ausgabesignalen des Phasen- 55 
schiebers 11, basierend auf Ausgabesignalen vom Quadran- 
tenselektor 12, und zum Mischen der so ausgewahlten Si- 
gnale zur Erzeugung eines internen Taktsignals, einen Pha- 
senvergleicher 14 zum Erfassen einer Phasendifferenz zwi- 
schen dem externen Taktsignal und dem internen Taktsignal, 60 
eine Ladungspumpe 5 zum Steuern des Verhaltnisses der 
Phasenmischung durch den Mischer 17 und eine Quadran- 
teninitialisierungsschaltung 16. 

Die Quadranteninitialisierungsschaltung 16 stellt einen 
Anfangsquadrantenwert in dem Quadrantenselektor 12 ein. 65 
Bezugnehmend auf Fig. 5 urnfafii eine beispielhafte Qua- 
dranteninitialisierungsschaltung 16 einen Zeitsteuergenera- 
tor 21 zum Empfangen eines Riickstellsignals und zum Lie- 



fern von Signalen SSQ und SSI an den Mischer 17 und von 
internen Signalen SSQLAT und SSHAT und Datenhalte- 
schaltungen 22 und 23 zum Empfangen der internen Signale 
SSQLAT und SSILAT von dem Zeitsteuergenerator 21 und 
eines Signals, das das Ergebnisdes Phasenvergleichs angibt, 
von dem Phasenvergleicher 14. 

Gemafi Fig. 6 umfafit der Mischer 17 der Fig. 4 eine Kon- 
stantstromquelle 30, P-Kanal-MOS-TYansistoren 31 bis 36, 
einen I-Signalselektor 37, einen Q-Signalselektor 38 und ei- 
nen Verstarker 39. Das Drain des Transistors 39 und das 
Gate des Transistors 33 sind mit dem PMPI-Ausgabean- 
schlufi der Ladungspumpe 15 verbunden. Das Drain des 
Transistors 32 und das Gate des Transistors 34 sind mit dem 
PMPQ-AusgangsanschluB der Ladungspumpe 15 verbun- 
den. 

Die Source des Transistors 35 ist mit dem Drain des Tran- 
sistors 33 verbunden, wahrend die Source des Transistors 36 
mit dem Drain des Transistors 34 verbunden ist. Die Drains 
der Transistoren 35 und 36 sind zusammen mit dem Verstar- 
ker 39 verbunden. Das Gate des Transistors 35 ist mit dem 
AusgangsanschluB IJX des I-Signalselektors 37 verbunden. 
Das Gate des Transistors 36 ist mit dem Ausgang QLTX des 
Q-Signalselektors 38 verbunden. Die Konstantstromquelle 
30 ist mit den Sources der TVansistoren 33 und 34 verbun- 
den. Das Signal SSI von der QuadYanteninitialsierungs-, 
schaltung 16 wird an das Gate des Transistors 31 angelegt, 
wahrend das Ausgangssigrial SSQ von der Quadrantenin- 
itialisierungsschaltung 16 an das Gate des Transistors 32 ge- 
liefert wird. 

Zusatzlich wird gemafi Fig. 7 ein Taktpuls im externen 
Taktsignal durch den Phasenschieber 11 in vier Taktpulse 
gewandelt, die durch I, Q, I_B und Q_B bezeichnet sind und 
dieselbe Periode wie das externe Taktsignal aufweisen. Die 
Phasen dieser Taktpulse I, Q, I_B, und Q_B liegen aufeinan- 
derfolgend urn 90° hintereinander. Die Taktsignale I und 
I_B werden dem I-Signalselektof 37 zur Auswahl in dem 
Mischer 17 eingegeben. Die Taktsignale Q und Q_B werden 
in den Q-Signalselektor 38 zur Auswahl in dem Mischer 17 
eingegeben. Es soli festgestellt werden, dafi der Taktpuls I, 
der unten in Fig. 7 dargestellt ist, einem folgenden Taktpuls 
im externen Taktsignal entspricht. 

Gemafi Fig. 8, die eine Mtialisierungsperiode durch die 
Quadrantensinitialisierungsschaltung 16 zeigt, gibt bei Er- 
zeugung eines Riickstellsignals, oder einem hohen Pegel des 
Riickstellsignals, der Zeitsteuergenerator 22 in der Quadran- 
teninitialisierungsschaltung 16 einen tiefen Pegel des Si- 
gnals SSQ mit einer Pulsbreite von beispielsweise etwa 100 
Nanosekunden (ns) aus und gibt dann einen niedrigen Pegel 
des Signals SSI mit einer Pulsbreite von etwa 100 ns aus. 

Der niedrige Pegel des Signals SSQ schaltet den Transi- 
stor 32 in dem Mischer 17 ein und erfooht das Potential des 
PMPQ-Knotens in dem Mischer 17 auf einen hohen Pegel, 
um den Transistor 34 auszuschaltea Da andererseits das Si- 
gnal SSI in diesem Moment auf einem hohen Pegel ist, ist 
der Transistor 31 in dem Mischer 17 ausgeschaltet, was er- 
moglicht, daB das Signal PMPI das Gate des Transistors 33 
in dem Mischer 17 erreicht. Folglich betragt das Verhaltnis 
des Stroms CSI, der durch den TVansistor 33 flieBt, zu dem 
Strom CSQ, der durch den Transistor 34 fliefit, beispiels- 
weise 100 : 0. 

Unter der Annahme, dafi der Takt I_B durch den I-Signal- 
selektor 37 in dem Mischer 17 basierend auf den Ausgabesi- 
gnalen ISEL und QSEL von dem Quadrantenselektor 12 in 
Antwort auf das Riickstellsignal ausgewahlt ist, wird der 
Takt I_B zu 100% von dem Mischer 17 iiber den TVansistor 
35 und den Verstarker 39 als internes Taktsignal ausgege- 
ben. Falls in diesem Moment von dem Phasenvergleicher 14 
herausgefunden wird, daB der ausgegebene interne Takt I_B 
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dera externen Takt in der Phase vorauslauft, bedeutet dies, 
daB eine erwiinschte Anstiegsflanke des intemen Taktsi- 
gnals an der Seite nahe des Taktes Q existiert, der dem lakt 
I_B urn 90° nachlauft. 

In ahnlicher Weise, wenn der Phasenvergleicher 14 her- 5 
ausflndet, daB der ausgegebene interne Takt I_B hinter dem 
extemen Takt in der Phase nachlauft, bedeutet dies, daB eine 
gewunschte Anstiegsflanke des internen Taktsignals an der 
Seite nahe des Taktes Q__B existiert, der dem Takt I_B um 
90° vorauslauft. Kurz gesagt zeigt der oben beschriebene 10 
ProzeB an, welcher der Takte Q und Q_B zuerst auszuwah- 
len ist 

Nachdem das Signal SSQ ansteigt und das Signal SSI ab- 
fallt, stellt der niedrige Pegel des Signals SSI den Transistor 
31 in den Mischer 17 ein, erhoht das Potential am PMPI- 15 
Knoten im Mischer und schaltet den Transistor 33 aus. Da 
andererseits das Signal SSQ in diesem Moment auf hohem 
Pegel ist, ist der Transistor 32 in dem Mischer 17 ausge- 
schaltet, wodurch ermoglicht wird, daB das Signal PMPQ 
das Gate des Transistors 34 in dem Mischer 17 erreicht. 20 
Dementsprechend ist das Verhaltnis des Stroms CSI, der 
durch den Transistor 33 flieBt, zu dem Strom CSQ, der durch 
den Transistor 34 flieBt, beispielsweise 0 : 100. 

Unter der Annahme, daB der Takt Q_B durch den Q-Se- 
Lektor 37 in dem Mischer 17 basierend auf den Ausgangssi- 25 
gnalen ISEL und QSEL des Quadrantenselektors 12 in Ant- 
wort auf das Riicksteltsignal ausgewahlt ist, wird der Takt 
Q_B zu 100% von dem Mischer 17 iiber den Transistor 36 
und den Verstarker 39 als internes laktsignal ausgegeben. 
Falls in diesem Moment der Phasenvergleicher 14 heraus- 30 
findet, daB der ausgegebene interne Takt Q_B dem extemen 
Taktsignal in der Phase vorauslauft, bedeutet dies, daB eine 
gewunschte Anstiegsflanke des intemen Taktsignals auf der 
Seite nahe des Taktes I_B existiert, der dem Takt QJB um 
90° nachlauft. .> 35 

In gleicher Weise, falls der Phasenvergleicher 14 heraus- 
findet, daB der ausgegebene interne Takt Q_B hinter dem ex- 
temen Takt nachlauft, bedeutet dies, daB eine gewunschte 
Anstiegsflanke des intemen Taktsignals auf der Seite nahe 
des Taktes I existiert, der dem Takt Q_B um 90° vorauslauft. 40 
Kurz gesagt zeigt der beschriebene Vorgang an, welcher der 
Takte I und I_B auszuwahlen ist. 

Die Phase des extemen Taktsignals oder die gewunschte 
Phase des intemen Taktsignals fallt notwendigerweise zwi- 
schen die Phasen von zwei so ausgewahlten Takten. Am 45 
Ende der Initialisierungsperiode nehmen beide Signale SSQ 
und SSI einen hohen Pegel ein, und die Phase des intemen 
TVktes ist in einer stufehlosen Regelung basierend auf den 
Ausgabesignalen PMPQ und PMPI der Ladungspumpe 15 
eingestellt. 50 

Insbesondere sind die beiden Transistoren 31 und 32 in 
dem Mischer ausgeschaltet, nachdem beide Signale SSQ 
und SSI einen hohen Pegel einnehmen. Folglich werden die 
Ausgangssignale PNPI und PNPQ der Ladungspumpe an 
die Gates der Transistoren 33 bzw. 34 geliefert, und die 55 
durch die Transistoren 35 und 36 flieBenden Strdme variie- 
ren entsprechend dem Spannungsverhaltnis zwischen den 
Signalen PNPI und PNPQ. 

Es sei angenommen, daB der Takt I_B durch den I-Signal- 
selektor 37 ausgewahlt ist und der Takt Q_B durch den 60 
Q_Signalselektor 38 bei der Initialisierung direkt nach dem 
Riickstellvorgang und daB der interne Takt, der ausgegeben 
wird, dem extemen Takt vorauslauft. Um dann den Takt I JB 
mit dem Takt Q_B mit einem hdheren Verhaltnis des Taktes 
I„B im Vergleich zum Takt Q_B zu mischen, wird dann der 65 
Pegel des Signals PMPI allmahlich im Vergleich mit dem 
Signal PMPQ erhoht. Auf diese Weise variiert allmahlich 
die Phase der intemen Taktausgabe des Mischers 17 von der 
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Phase des Taktes Q__B in Richtung auf die Phase des Taktes 
I_B mit einer Phasenverschieberate, die durch die Ladungs- 
pumpe 15 definiert ist, wodurch sie schlieBlich eine Nahe zu 
der Phase des extemen Taktsignals oder der gewiinschten 
Phase des intemen Taktsignals erreicht. 

Nachdem die Phase des intemen Taktsignals die ge- 
wunschte Phase passiert hat, ist das Ergebnis der Phasenver- 
gleichsausgabe des Phasenvergleichers 14 invertiert Basie- 
rend auf dieser Inversion verschiebt sich die Phase des aus- 
gegebenen intemen Taktsignals des Mischers 17 in entge- 
gengesetzter Richtung, basierend auf den Ausgabesignalen 
PMPI und PMPQ der Ladungspumpe 15. Nachem die Phase 
des intemen Taktsignals die gewunschte Phase in entgegen- 
gesetzter Richtung passiert hat, ist das Ergebnis der Phasen- 
vergleichsausgabe des Phasenvergleichers 14 emeut inver- 
tiert AnschlieBend wiederholt das Ergebnis der Phasenver- 
gleichsausgabe des Phasenvergleichers 14 die Inversion in 
der oben beschriebenen Weise, wodurch die Phase des aus- 
gegebenen intemen Taktsignals des Mischers 17 in die Nahe 
der gewiinschten Phase konvergiert. Der so erreichte Zu- 
stand wird als verriegelter Zustand bezeichnet, in dem der 
Taktsignalgenerator einen Eingabe-/Ausgabevorgang mit 
einer geplanten Obertragungsrate durchfuhren kann. 

Falls das Resultat des Phasenvergleichs durch den Pha- 
senvergleicher 14 unverandert bleibt, wenn die Phase des in- 
temen Taktsignals allmahlich variiert wurde, bevor die 
Phase des intemen Taktsignals einen verriegelten Zustand 
erreicht, wobei eine der Phasen der durch den I-Signalselek- 
tor 37 und den Q-Signalselektor 38 gewahlten Takte erreicht 
wird, kann keine weitere Phasenverschiebung in der glei- 
chen Richtung durchgefuhrt werden. In diesem Fall gibt die 
Ladungspumpe 15 ein Quadrantenschaltsignal an den Qua- 
drantenselektor 12, um zwischen den Takten des I-Signalse- 
lektor 37 und des Q-Signalselektors 38 zu schalten. 

Wenn beispielsweise die phasenmischung zwischen dem 
Takt I und dem Takt Q durchgefuhrt wird und falls das Er- 
gebnis des Phasenvergleichs nach dem Ansteigen des 
Mischverhaltnisses des Tkktes Q bis es schlieBlich den Zu- 
stand erreicht, in dem der Takt Q zu 100% ausgegeben wird, 
unverandert verbleibt, stoppt der Quadrantenselektor 12 den 
Takt I und wahlt den Takt I_B. 

Es soli hier festgestellt werden, daB die Quadranteninitia- 
lisierungsschaltung 16 einen tiefen Pegel des Signals SSQ 
iiber den Zeitsteuergenerator 2 fur ein bestimmtes Zeitinter- 
vall direkt nach dem Riickstellen ausgibt und gleichzeitig 
das Signal SSQLAT fur ein kurzes Zeitintervall auf einen 
hohen Pegel schaltet. Dies ermoglicht es der Datenhalte- 
schaltung 22, das Ergebnis des Phasenvergleichs durch den 
Phasenvergleicher 14 zu halten. Wahrend der tiefe Pegel des 
Signals SSI vom Zeitsteuergenerator 21 fur ein gewisses 
Zeitintervall ausgegeben wird, schaltet in eritsprechender 
Weise die Initialisierungsschaltung 16 clas Signal SSILAT 
fur ein kurzes Zeitintervall auf einen hohen Pegel, was es er- 
moglicht, daB die Datenhalteschaltung 23 das Ergebnis des 
Phasenvergleichs durch den Phasenvergleicher 14 in diesem 
Moment halt. 

Das Phasenvergleichsergebnis, oder das Phasenver- 
gleichssignal SSQV, das in der Halteschaltung 22 gehalten 
ist, und das Phasenvergleichssignal SSIV, das in der Daten- 
halteschaltung 23 gehalten ist, werden in dem Quadranten- 
selektor 12 als Anfangswerte fur die Betriebsperiode des 
Mischers 10 eingegeben. 

GemaB Fig. 9 entspricht ein Taktsignalgenerator gemaB 
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dem Takt- 
signalgenerator der Fig.. 4 mit der Ausnahme eines Phasen- 
schiebers 18, einer Quadranteninitialisiemngssschaltung 19 
und eines Quadrantenselektors 20. In dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird das externe Taktsignal durch den Phasen- 
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schieber 18 in acht Taktsignale I, Q, M, N, I_B, Q_B, M_B 
und N_B, die in Fig. 10 dargestellt sind, gewandelt. Die acht 
in Fig. 10 dargestellten Taktsignale haben diesselbe Periode 
wie das exteme Taktsignal und eine Phasendifferenz von 
45° zwischen jeweils benachbarten zwei Taktsignalen. 5 
Diese Takte werden in den Mischer 17 eingegeben. Eine 
groBe Anzahl von Taktsignal ausgaben vom Phasenschieber 
18 vergroBert den Mafistab des Taktsignalgenerators im 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel und auch die Betriebsstabilitat 
des Taktsignalgenerators nach Beendigung des Verriegelns. 10 

In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, das diese acht Takt- 
signale verwendet, werden nur zwei von ihnen zur Erzeu- 
gung des internen Taktsignals gemischt, Ahnlich wie im er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel wird dementsprechend eines der 
acht Taktsignale zunachstmit 100% als internerTakt ausge- 15 
geben, dann wird ein anderer zum Mischen ausgewahlt, um 
eine gewiinschte Phase des internen Taktsignal auszugeben. 

Falls beispielsweise der Phasenvergleich nach der Aus- 
gabe von 100% des Taktes I_B in der Initialisierungsperiode 
ergibt, daB der aktuelle interne Takt dem externen Takt vor- 20 
auslauft, bedeutet dies, daB die gewiinschte Phase nahe des 
Taktes Q, M oder N ist. Als nachstes, falls beispielsweise 
der Takt N unter den Takten Q, M, N zu 100% ausgegeben 
wird, zeigt das Ergebnis des Phasenvergleichs in diesem 
Moment an, welcher der Takte Q und N auszuwahlen ist. 25 
Dreimaliges Durchfiihren des Phasenvergleichs erlaubt die 
Auswahl der anfanglichen beiden Takte, die zur Erzeugung 
des internen Taktsignals zu mischen sind. 

Es soli hier festgestellt werden, daB die Quadranteninitia- 
Lisierungsschaltung 19 vier Steuersignale SSj an den Mi- 30 
scher 17 ausgibt und vier Initialisierungssignale SSjV an 
den Quadrantenselektor 20. Die Grundoperationen der Qua- 
dranteninitialisierungsschaltung 19 sind jedoch ahnlich der 
Quadranteninitialisierungsschaltung 16 der Fig. 4. Der Qua- 
drantenselektor 20 gibt vier Quadrantenauswahlsignale 35 
jSEL an den Mischer 17, um vier der acht Takte auszuwah- 
len. Die Grundoperationen des Quadrantenselektors 20 sind 
jedoch vergleichbar dem Quadrantenselektor 12 der Fig. 4. 

Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist die Anzahl von an- 
fanglichen Vergleichen drei, verglichen mit zwei im ersten 40 
Ausfuhrungsbeispiel. Die Zeitspanne zum Abtasten der ge- 
wunschten Phase, die nach den Anfangsvergleichen durch- 
zufuhren ist, betragt jedoch nur die Halfte der des. ersten 
Ausfuhrungsbeispiels. 

Wahrend es bei dem bekannten Taktsignalgenerator ma- 45 
ximal etwa 2,5 usee braucht, um das interne Taktsignal auf 
eine gewiinschte Phase zu verriegeln, ermdglicht das erste 
Ausfuhrungsbeispiel maximal etwa 0,625 usee, was etwa 
1/4 des Wertes bei der bekannten Technik betragt, und nur 
etwa 0,32 usee im zweiten Ausfuhrungsbeispiel, was etwa 50 
1/8 der des Wertes bei konventionellen Technik ist. 

Anderungen der dargestellten Ausfuhrungsbeispiele sind 
moglich. Beispielsweise- kann der erfindungsgemafi verwen- 
dete Phasenschieber den externen Taktpuls in drei oder mehr 
Taktpulse wandeln, die verschiedene Phasen aufweisen. 55 
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gnals, einem Phasenvergleicher (14) zum Vergleichen 
des internen' Taktsignals mit dem externen Taktsignal 
und zur Ausgabe eines ersten Vergleichssignals, das 
eine Phasendifferenz zwischen dem externen Taktsi- 
gnal und dem internen Taktsignal angibt, und eines 
zweiten Vergleichssignals, das angibt, welches Taktsi- 
gnal, das externe Taktsignal oder das interne Taktsi- 
gnal, vorauslaufl, und einem Mischverhaltniskontroller 

(15) zur Erzeugung des Mischsteuersignals basierend 
auf der Phasendifferenz, 

gekennzeichnet durch 

eine Initialisierungsschaltung (16, 19) zum Steuern des 
Mischers (17) zur Auswahl eines der ersten Taktsignale 
als das interne Taktsignal, um festzustellen, welches 
der beiden ersten Taktsignale in dem Mischer (17) an- 
schlieBend auszuwahlen ist. 

2. Taktsignalgenerator nach Anspruch 1, wobei die er- 
sten Taktsignale vier Taktsignale aufweisen, deren Pha- 
sen aufeinanderfolgend gegeneinander um 90° ver- 
schoben sind und wobei die Initialisierungsschaltung 

(16) den Mischer zur Auswahl eines anderen der ersten 
Taktsignale als das interne Taktsignal basierend auf 
dem zweiten Vergleichssignal steuert, wenn der Mi- 
scher (17) das eine der ersten Taktsignale auswahlt. 

3. Taktsignalgenerator nach Anspruch 2, wobei die In- 
itialisierungsschaltung (16) das zweite Vergleichssi- 
gnal empfangt, wenn der Mischer (17) das andere der 
ersten Taktsignale in der Initialsierungsperiode ausgibt. 

4. Taktsignalgenerator nach Anspruch 1, wobei die er- 
sten Taktsignale acht Taktsignale aufweisen, deren 
Phasen aufeinanderfolgend gegeneinander um 45° ver- 
schoben sind. 

5. Taktsignalgenerator nach Anspruch 4, wobei die In- 
itialisierungsschaltung (19) den Mischer (17) zur Aus- 
wahl aufeinanderfolgender weiterer und noch weiterer 
der acht Taktsignale in der Initialisierungsperiode ba- 
sierend auf dem zweiten Vergleichssignal steuert, wenn 
der Mischer (17) das eine bzw. das weitere der ersten 
Taktsignale auswahlt. 



Hierzu 10 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 
1. Taktsignalgenerator mit: 

einem Phasenschieber (11) zum Empfangen eines ex- 60 

temen Taktsignals mit einer ersten Taktperiode und 

zum Ausgeben von zumindest drei ersten Taktsignalen 

(I, Q, I_B, Q_B), die die erste Periode aufweisen und 

deren Phasen gegeneinander aufeinanderfolgend ver-. ^ 

schoben sind, einem Mischer (17) zum Auswahlen 65 

zweier der ersten Signale und zum Mischen der ausge- 

wahlten beiden der ersten Signale basierend auf einem 

Mischsteuersignal zur Ausgabe eines intemen Taktsi- 
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